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RESUMO 
Os impactos ambientais (IA) decorrentes dos sistemas de produção em uso 
são de natureza variada e podem ocorrer sobre os compartimentos físico, 
biótico e sócio-econômico, principalmente nas áreas rurais de agricultura 
intensiva. O Projeto Guaíra trata das questões relativas à agricultura 
irrigada nacional, com ênfase em metodologias de avaliação de seu impacto 
ambiental. Implantado intcialmente (], Q93) no mun icipi.o de GUnl ra, Estado de 
São Paulo, o projeto já incorporou subprojetos para os municípios de Souza, no 
Estado da Paraíba, Petrolina em Pernambuco, Juazeiro, na Bahia e Sete Lagoas, 
Minas Gerais. Em todos os casos, busca-se uma visão científica mais abrangente 
da ligação entre a produtividade e a estabilidade dos agroecossistemas. Visa-
!'; (' , as:od.m, tratar amplamf?llle as relaçôes en t re o homE:'m e o meio amb j. ~n t;:~r 
tendo como meta o desenvolvimento da agricultura sustentável. Com o apoio do 
Convênio EMBRAPA/BIRD, da Secretaria Nacional de Irrigação (S~NIR), das 
Pref~ituras Municipais, de uma equipe interinstitucional e interdisciplinar, o 
CNPMl\-EMBRJ\PA articulado com outras Instituições como o CPAC, CPATSA, CNPTIA, 
CNPMS, NMA, UNB, UNICAMP, USP/CEPAS, INPE, IAC, UFPB-CCT/cCBS, ITEP, 
FUNDACENTRO/rns/MAARA-EMATERPE/DRT-PE., dentre outras, iniciou os estudos 
necessários para a avaliação e o monitoramento de forma ampla dos IA 
decorrentes dos Sistemas Integrados de Produção (SIPs) em uso na região de 
Guaira-SP., por concentrar a maior densidade de sistemas de irrigação por 
aspersão do país, notadamente através dos sistemas de Pivô Central. Com base 
num Zoneamento Ambiental Semi-Detalhado do município, selecionou-se quatro 
1 ., .~ r>4 _ • 
MbHP , ., , onde estao sendo monl torados o desempenho dos SIPs em uso; a 
exposição humana aos agroquímicos; a exposição e provável contaminação dos 
agroquímicos no solo, nas águas, nos produtos alimentares básicos e na biota 
aquática e a avaliação dos componentes biológicos dos solos agrícolas dentro 
dos sistemas produtivos por unidade de produção. 
1. INTRODUÇÃO 
A crise advinda da percepção através de indicadores de vulnerabilidade 
dos sistemas naturais, amplamente discutidos na Rio 92, consideram que desde a 
metade do século o mundo já perdeu uma quinta parte da superficie cultivável e 
um quinto das florestas tropicais (BRASIL, 1991). Estima-se que a cada ano são 
perdidos 20 milhões de hectares de florestas e 25 bilhões dp tonel adas de 
húrnu s por efei to da erosão, desertificação, saU.nização e Ol1t r0S processos de 
d~q[adacão do solo. 
A e ~pansâo da agricultura deve-se ao avanco da fronteira agrícola e ã 
introdução de técnicas de produção mais intensivas em capital. Os impactos 
ambientais decorrentes da utilização inadequadFl dos recursos naturais, t".lmbém 
acompanharam na mesma proporção à 
devido a degradi'lcâo ambiental, uma 
expansão agrícola, onde estima-se que, 
quarta parte da superfície irrigada do 
mundo já se encontra comprometida, o que faz prever o recrudescimento da fome 
e da miséria. 
Também, segundo o Rela tório apresentado pelo Brasi 1 na Conferência das 
Nacões Unidas, na Rio 1992, as áreas alvo de Programas governamentai s, a 
semelhança dos Perímetros P6hlicos de Irrigação, o manejo inadequado da 
tecnoloaia levou a sérios prohlemas ambienta i s, com destaque para a lixiviaçâo 
de produtos químicos e a salinização de solos agricultáveis, principalmente no 
Nordeste do país. 
A qualidade de água de drenagem de áreas agrícolas tem sido associada a 
intensificação da agricultura onde, conversão de áreas riparianas para áreas 
agricultáveis, incremento na densidade de estoques em pastagens e o largo uso 
de agroquímicos podem contribuir para o aumento de fonte de poluentes não 
pontuais para o curso de água (MUSCUTT et aI., 1993). 
Segundo o mesmo autor os mecanismos de transporte dos poluentes de áreas 
agrícolas para os cursos de água são a de drenagem subsuperficial, escoamento 
superficial e transporte de sedimentos, além de possível contaminação direta 
pôr aplicação de insumos em áreas agrícolas marginais a ambiente aquático e 
pôr retorno de águas de irrigação e efluentes de sistemas de produção animal. 
o Global Environmental Monitoring System (GEMS) operado pela UNEP e WHO 
desde 1977, do qual fazem parte 59 países, mostra que as novas tecnologias e a 
demanda pôr maior produtividade agrícola, vem gerando um crescimento 
exponencial no uso de agroquímicos. Os dados do GEMS (1988) mostram que 909-, 
dos rios monitorados na Europa tem evidencias de contaminação pôr nitratos. 
Quanto aos pesticidas, os dados do GEMS de 1988 mostram que PCB' s e 
outros orgânicos químicos sintéticos são encontrados em muitos rios das 
regiões de agricultura moderna. Nos Estados Unidos, um estudo '. concluido em 
1980, abrangendo 150 rios, mostra que 42~ das amostras de água e 827; das 
amostras de sedimentos estavam contaminados pôr inseticidas organoclorados e 2 
<'l 7'~ p 3r prod1lto!'; organofosforildcs (GILLON, et aI., 1 9 8')). 
o relatório GEMS não apresenta dados sobre 
FURTII.DO (1987) assinala 
consurni dores mundia is de 
que ocupamos o quinto 
pesticjdas, atingindo-se 
os rios brasiletro, pou'm 
lugar entre os maiores 
cerca de 150 mi l t/ano. 
Salienta-se q'lP- 80 '~ deste volume ~staria sendo aplicado nas regiões Sul e 
Sudeste. 
As considerações anteriores analisadas a nível regional, têm alguma 
significância, entretanto precisam de maior embasamento técnico-cientifico, já 
que a nível mundial os estudos de pesquisa de impacto ambiental relacionados 
com as atividades da agricultura intensiva são recentes. 
o Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento e Avaliação de Impacto 
Amhj ental (CNPMA), pertencente a Empresa Rrasilei ra de Pe squisa Agropecuária 
(EMBRAPA), tem como missão a geracão e divulgação de conhecimento sobre 
impacto ambiental de atividades relacionadas à agricultura, visando subsidiar 
o desenvolvimento de tecnologias e políticas públicas que permitam um 
direcionamento rumo à agricultura sustentável. 
Nesse sentido e de acor'do com o Sistema EMRRAPA de Planejamento, os 
projetos de pesquisa apresentam características temática e interdisdiplinar, 
abrangendo a cadeia agroalimentar e enfocando as questões relativas à 
agricultura e meio ambiente. Explora-se também a participação de outras 
instituições através de mecanismos de parceria. 
o Projeto de "AVALIAÇÃO DO IMPACTO AMBIENTAL CAUSADO PELO USO DE 
AGROQuíMICOS EM AGRICULTURA IRRIGADA" (Projeto Guaíra), trata das questões 
relativas à agricultura irrigada nacional, com ênfase em metodologias de 
avaliação de seu impacto ambiental sobre as águas, os solos agricultáveis, os 
cul ti vos alimentares básicos e o homem. Os trabalhos têm como unidade de 
estudo microbacias hidrográficas diferenctadas entre si, a comecar das quais 
os resultados serão inseridos para outros agroecossistemas. 
A área irrigada no município de Guaíra, Estado de São Paulo, onde 
iniciou-se o primeiro estudo de caso, pertencente ao Projeto, era de 
aproximadamente 10.240 ha, representados pôr cerca de 129 unidades de 
produção, contando em 1992 com cerca de 191 sistemas de irrigação, dos quais 
166 são pivôs centrais, 15 autopropelidos e 10 sistemas convencionais, além de 
um índice de mecanização agrícola de um trator para cada 40 ha, o que é 
altamente significativa em relação a média nacional, média ~sta bem próxima da 
americana que é de um trator para cada 30 ha. De acordo com informações 
l evan t adas junto a COQrdenaüa de Assistência Técnica Integral (CATO, com sede 
no município de Guaira-SP., as culturas irrigadas mais expressivas em termos 
de área cultivada são: feijão, milho, tomate industrial, sorgo e soja. 
2. DEMANDA GERADORA 
Os avancos tecnológicos e os programas de desenvolvimento rural gerados 
para a agricultura irrigada especiali~ada no mundo desenvolvido, não se 
aplir""Iram r.om ,êxi.to, na maioria das veze s , ao mundo em desenvolvimento. Um dos 
exemplos foi a implementação da "Revol ucão Verde", onde numerosos programas 
frHam in!:" roduzidos e executados nos trópicos, vi sando tão somente aumentar a 
produ c ão e produtividade na agricultura. 
Pôr outro lado, observa-se que o r.ápido crescimento da agri.c ultu .ra no 
Bra si l trouxe, problemas ecológicos e ambientais que até então não haviam sido 
p~r ceb jcl o s em toda a sua dimen s ão (BRAStL, 1991). A uti1.ização crescen t e de 
agroq u i mi cos , a intensa mecanização dos solos agricolas e o cultivo de 
(';.:tensa s á reas de monocul turas vol tadas para o mercado externo causaram a 
erosão e a degradação de terras agrí-::olas, as sim como sédos impactos sohre os 
reCllrsos florestai.s, os r i 0$ e li'lgQ;<:, o e qu J líbrio biológico d~ praqnB e 
dopn("i'ls. 
As principais demandas geradoras do Projpto foram: 
a) Identificação e quantificação da carga de contaminantes de 
agroquímicos(fertilizantes, corretivos e agrotóxicos) para os mananciais 
localizados em áreas agrícolas de uso intensivo; 
b) Impactos ambientais decorrentes do uso de agroquímicos em agricultura 
irrigada especializada; 
c) Estudo eco-toxicológico e sociais para avaliação da provável 
contaminação da população rural e urbana pôr agroquimicos, tanto pela 
aplicação direta como pelo consumo de água contaminada pôr esses produtos; e 
d) Recuperação de áreas irrigadas infestadas por fitopatogenos de solo. 
Estes problemas abrangem as principais regiões agroecológicas irrigadas 
do país, já identificadas, com destaque par.a as regiões do Vale do São 
Francisco, Cerrados, Norte do Estado de São Paulo e de Minas Gerais e Terras 
Baixas no Rio Grande do Sul. 
Atualmente observa-se uma tendência de provável contaminação ambiental 
por agroquj.mi.cos, em agroecossistemas onde a atividade da agri~llltura irrigada 
{> ~i qrdfi -:: Atjva, fa c p. ao .'1 1to investimenl8 np.~essário p a ra a impl a ntação e 
operação dos sistemas de irrigação e de produção, exigindo dessa forma o uso 
con t inuo e intensivo dos solos e de insumos agricolas. 
3. PROJETO E A ESTRATÉGIA DE ATUAÇÃO 
o Projeto de pesquisa d e impa c to ambiental foi con c ebido com o 
spguj.nt e s objetivos: 
3.1. Objetivos 
3.1 . 1. Objetivo S3Perior 
Dpsenvolver prQceq im~ntº§ ~ téc;n i..ç M rAp ldª5 ~~ man j tgri!~çaQ 
aval iação de impacto ambiental do uso de agroquímicos e agentes de control , 
biolóqico em microbilcias hirlrorrrafirilS, r u i"! .qti v id",df" '"'~~nf- rn;r.", p. rinr-i.r."l . 
seja a agricultura irrigada, objetivando uma visão cientifica mais abrangent, 
da liga cão entre a produtividade e a estabilidade dos agroecossistema: 
tropicais. 
3.1.2. Objetivos imediatos 
a) AvaUar e moni.to r ar a qlli'\liílad r: dê\:5 F1g\1i'\ :5 superf ic tats(nn regjf-i( 
Centro-Sul) e subterrâneas(na região Nord0stp), quanto ã presença de nitrato, 
etileno-bisditiocarbamatos e organofosforados. Tambem, estudar a eficiência d< 
manejo de áreas riparianas como filtros de poluentes provenientes de locaL 
produtivos; 
b) Determinação da exposição humana aos agroquímicos, monitoracão 
análise do risco de contaminação de populações ocupacionalmente exposta , 
Tambem irá medir os prováveis níveis de contaminação do solo, das águas e da~ 
culturas de agroecossistemas prioritários; 
c) Avaliação e monitoração do efeito do uso de pesticidas e de agente dE 
controle biológico sobre o meio biótico, tendo como referência a estrutura e ( 
funcionamento dos sistemas de produção agropecuarja; 
d) Determinação da exposição e do efeito de agroquimicos em organismo! 
aquáticos; 
e) Determinação de efeitos a longo prazo "in vivo" com ag,rotóxicos sen 
l j miar de concentração; 
f) l\.dequacão dos estudos e das pesquisas de i mpi'l C" to arnhi pnt a l ao~ 
mr)(iF'] o s preclitivos e aos mptorlos e t é cn ic'ls d o !"C0 11 S0 r iar'10n':-:) l Cl fT10. t ·:) , 
associados a Sistemas Geográficos de Informações(SGI), visando a extrapolaçãc 
de rp s u l t~~os para agroecoss i stemas s i mi lar e s; 
: 
3.2. Metas 
f'e i'lcordo com o Zone amento Ma c ro-Economi r.o e Ambiental reali zado pela 
F:MBRA PA (1 00 2) , há possibilidade de rea U,Zi3 r-se a Avaliação de Impacto 
Ambienta.l na A.gricultura Irrigada Nacional, apartir de seis estudos de casos 
em ag r oeco5sistemas estratégicos e prioritá r ios, tais como: Terras Baixas, no 
Rio Grande do Sul, Guaira em São Paulo, Polo de Desenvolvimento Agroindustrial 
do No rt~ de Mina::; GE' t: i'I.is, Di-Polo Agro;nçlllstri",l Of' Pf' t n-:>li.nél E'm pr-ornrtmhu c o p 
.1!1.'7.,-, .ir0, n" R"hi .. 'l, '" ('m S0U7, . .", nn ~.qt:-'1dº d., P<1r.'db.",. 
As metéls pélra as realizações destes estudns de ~aso dpfinido~ no Proj C' to 
Guaira, a excessão de Terras Baixas no Rio Grande do Sul o qual é contemplado 
C ~' lTl llln P ro je to e spefico, são as seguin tes: 
Meta No. 1 Prazo: 1994 
Diagnóst i co ambiental do agroecossistema Aguas Correntes" Norte do 
estado de São Paulo(região de Guaira-SP1, sob estudo, visando a seleção 
de tHcrobacias Hidrográficas Piloto (MHPi) , o ordenamento te.rritorial e 
o planejamento sustentado dos recursos naturais e sécio-economico do 
muni c ipio. 
Meta No. 2 Prazo: 1995 
Diagnóstico ambiental dos agroecoss i stemas de Souza, no Estado da 
Paraiba, Petrolina em Pernambuco, Juazeiro, na Bahia, e Sete Lagoas, 
Minas Gerais, objetivando a seleção de Microbacias Hidrográficas Piloto 
(MHPi) , o o r denamento territorial e o planejamento sustentado dos 
recursos na turais e sócio-economico dos municípios, com base na 
metodologia a ser desenvolvida para o agroe cossistema de Guaira-SP. 
Meta No. 3 Prazo: 1994/1995 
Inventário das rotas de ingressão d e agroquímicos das fontes dI" 
contaminacão e ordenação dos grupos de risco nos cincos 
agroecossistemas, anteriormente mencionados. 
Meta No. 4 Prazo: 1995 
Mon i toração da carga de agroauimicos utili .... ada nos sistemas de produçãc 
e m USf) n a :)qr i C1ll tu ri"! i. r Li. q .:'vl "l r'l t' '-' n .~ rhde do'> J' r 0d ~ . 1 C" ..:1 0 , n<J:-; 
vJr0" r o s sls t-=mas d e Gu" i r<t (; ; L') c r et ro' i n a (PF. ) . 
, 
Meta No. S Prazo: 1996 
Monitor.arnento de prováveis nlveis de contaminação nas âquas, solos e 
plantas e, de residuos em fluídos biológicos de trabalhadores rurais. 
Meta No. 6 Prazo: 1997 
Desp-nvolvimento de m~dp.lo~ n r<>rl i t" i·v " '" <> !- r~f l:':; (h~~ ri('~t ~ <""I~ Hi6 f..: x~~l~ 1 j';':.; i d.Q RR 
monitoracão e avaliação de impacto ambiental em agricultura irrigada. 
4. HIPÓTESE 
A exploracão intensiva da agricllltura irrigada ~m uma d~terminªd~ Mlc ~g­
Bacia Hidrografica ao longo do tempo, poderá apresentar fatores restritivos, 
positivos e negativos, ao desempenho dos sistemas de producão em uso em seus 
aspectos produtivo, socio-econômico, ambiental e tecnológico. 
s. METODOLOGIA: 
o trabalho está sendo realizado, inicialmente, em quatro Microbacias 
Hidrográficas Piloto-MHPi, representativas de agroecossistemas tropicais, 
pertencente ao município de Guaíra, Estado de São Paulo, onde sistematiza-se 
as informações já disponíveis e se faz a monitoração de outras complementares, 
relasti vas aos sistemas de produção em uso, durante um período estimado de 
4 (quatro) anos, visando compor os Indicadores de Qualidade Anmbiental (LI~:: )' 
propostos e relacionados no Quadro 1, os quais servirão para construir um 
sistema computacional de avaliação e monitoramento de impacto ambiental 
especifico para a agricultura irrigada tropical. 
I_ = Capacidade agroecológica do solo e Ipo~ = Potencial e :fravilidade 
da Unidade Ambiental o acervo de jnformações já existentes será 
sistematizado através de um zoneamento ambiental (EUROPEAN SPACE AGENCY, 1992; 
FAO, 1991; SILVA et aI, 1992) e, terá como variáveis de mapE'amento para 
d('1 ~mi.t a -::ão de cada uma de suas microba c: i<1s hidrográfica, a topografia, os 
tipos e aptidões dos solos e o regime hjdrológico, onde por meio de análise 
multivariada (Cluster Analyses) e de uma legenda matricial, destacar-sp-~ ~ 
localizacão de cada uma delas, o uso e eficiência dos recursos solo, agua e 
os pri i5 sistemas e o grau de vulnerabilidade 
ambiental rada microbacia, bem como sua potencialidade. 
Ides Classes hídricas Pretende-se tambem moni torar um<il série de 
parametros imáticos tais como: temperatura do ar, umidade relativa, 
do tanque classe A e tensão de no sol por Piv6 central e por 
MbHP bem como o mapeamento do sistema rad a das principais culturas 
jrriqadas. 
Usando-se a 
feita a análise 
dE' Classes Hidricas ( SILVA et a 1., 1990) será 
da eficiênciêl de uso de <'íona (F,MBFAPA, 1 Q 92" 
diversos istc,'mas de 
no solo DTA, a 
hídricol. 
= Sistemas de 
agI' 1 a, em 
será corr01ac:ionada dados cl imáticos 
em uso Ut zando-se informel.cões dE' campo e 
recursos de de satélite tão mflpas de uso e do solo 
em 
com o 
pré-estabelecidas, sando 
tal das 
li zar as informações de campo 
Os mapas multitemporais servirão de 
base para a generalização das informações is eficiência de uso de 
dos solos, erosão, efetiva, racão 
aI, escoamento e s sistE'mas de cultivo) 
a serem obtidas em pontos tivos da microbacia, com base 
em uma de e em um numero determinado de unidades de 
. A análise multi ral dos mapas de uso do solo será realizada via 
a in de s de Sensoriamento Remoto (EUROPEAN SPACE AGENCY, 
lQ921. Aná se Mul ivariada e Sistema co de Informação. 
I" .. l Qaa~idade de de e = Qaa~i.dade de 
agrocl ima 
de di 
Realizar-se-á o monitoramento do clima e do 
As ações a reali do tratamento das 
s e de pesqulsas para validação das eficiências de 
dos sistemas de irrioacão utilizados. O tempo e a 
de 
o da 
dI'! r dotadas e a dI'!' de drenagem serão 
contabilizadas ao do ciclo 
coa a serem monitorados 
estudo (rIMI, 1989). 
de cada cultivo em dos dados 
dentro da microbacia hidrográfica soh 
QU Ad ro 1. Alguns impa c tos ambientais intrínseccs e extrínsecos propostos para 
BI'i l}ni. r.l;v'l~8 <1 ",: l'.roduç(.jo em Rg .r Jc \.Ilt\l)·"l irri.q..,dtl. 
-- _. 
IMPACTOS INTRINSECOS 
--- - _ ... _-~"' ._ ~._~-,"- ~ ....... _ . .-.•. ----... ..-.~ .-----._- .. _~ 
_ .. _ ,·_-· __ ·~.~o·· ·.=·=,· . • · __ .~ . _ _ . _ _ ._. _ _ __ 
Classes de solo 
_. 
Unidade Ambiental 
UNIDADE DE 
-=-:-.. _- - . _ _ . ' 
Disponibilidade de água no solo 
PRODUÇAO . . -Ero~··---- --.. 
( i ntrínsecos) Bjodiversidade (F10ra, Fauna e 
microflora e microfauna) 
Salinização 
DrenagE'!m 
-AGRICULTURA Saúde ambiental 
. . 
IRRI GADA 
IMPACTOS EXTR1NSECOS r-.--- -.-. 
1-. UNIDADE DE Águas super. fi cTãTs· 
. _. -. . . - - ----_.- . - -_.- ... - .... . , - . - . 
.. - PRODUÇÃO--
-Aguãs subt errâneas 
._ --
(extrínsecos) Produtos agrícolas 
. . 
Poluição .quiinj:.ca 
- - -_ .. 
Fonte: Pro j eto Gualra (1994) - (Versão preliminar) . 
Quadro 2 . Alguns indicadores de qualidade ambiental intrinsecos e extrínsecos 
às unidades de produção em agricultura irrigada. 
Alguns indicadores intrínsecos 
I "ml' = Capacidade agroecológica do solo 
1--_ _ _ I.J.Lr~':t = ~o..te,!.cial....~ fragilic!~de da Unici."!.9~l!.mbi.en t:.~~ _ ____ . _ _______ _ . 
I <J t ., = Classes hídricas ~---~:~- --- ----------------------------.----- ------------------_ ._-I .. ,jp = Desempenho dos sistemas de produçã.o em uso 
-----._-------------------I tr"" = Sustentabilidade agrícola 
_____ I ::'lJ. = Qu~lú!ade de água de irrigação . .._ . ___ _ 
_ _____ _ I ,:.:ol' ." = Drenagem superficial 
I ". I" = Risco de contaminação na água, solo, 
.--- --- . . plantae-~~:----···· .-
Alguns indicadores extrínsecos " __ o ~ 
-._._ - ... _-- I 
I.;,,,. = Qualidade de água de drenagem . 
1----- .---[ '-'-.. , ,,:. = Qualidade de água de percolação ~ 
... ---i;~r----;;-R~SiêiUo'em a limen tos bi~ic;;s ' -. -
I ,y , j = Resíduo no ar ----: 
'--------...:;.. 
Inm = Qua~idade da água de perco~ação - Compreende o acompanhamento da 
umidade do solo, ao longo do ciclo de cultivo, durante o ano agrí cola e do 
balanço hidrí c o. Serão usados dois métodos de controle da umidade do solo o 
g ra v ime trico e por meio de tensi6metros já bastantes es t udado s pelo Instituto 
d e Pesrp) i s as Te cnologicas de São Paulo IPT (IPT, 19 90; Sl\AD e LIB1\RDI, 
JoQ7 1. F ar ~ d~te rmina ção da umida d ~ no s olo , a t [~vés do processa qr avimet [ i ~o 
as amostras serão tomadas semanalmente, antes e 24h após cada irrigação. Essas 
amos trR s S0rÃo ço Jp tad~s nas c amadas ~0 ' 0 em, ate a p r nfund ida rl D <1 P ',n0m e m 
pontos equ i ri; ~t.'1ntp.s E'nt,rp. fj l p i ral'< t'> p nr t'F! pLult a€l, de modo ., eohd.r. I'l f.lre 
da influen c iA do sistema radi c ular. 
I","u = Risco de contaminação - O monitoramento e a análise de risco d 
conti'lmjni'lcão nA água, no solo, nas plant:as, no homem e no maJo amb i ente de um 
f'Jrma geral, envolverá o conhecimento das fontes dos contaminantes e acumul 
no Ambiente (RIPLEY et al, 1978; RIPLEY e COX, 1978: O.E.A., 1992). 
I"gr = Resíduo em al.imentos e Iqui = Resíduo no ar - A avaliação d 
exposicão da população aos agroquímicos (HENÃO et al, 1991) será rea1i7.ada e 
grupos não ocupacionalmente e ocupacionalmente expostos. O grupo controle ser 
consti. r.u í do por pessoas da mesma condição sócio-econômica e hábito 
alimentares, que nâo residam em regiões onde s ão apli cados esses produtos. 
A análise do .risco de contAmina cão de populações ambientõJmente O ' 
o c upaciona J ment e expostas envolve o conhecime nto das fontes de emiss~o, do. 
c ontaminantes dõs transformações (LIOY, 19 Q O), t: ransporte e a--:-úmu] o n, 
a~) i ente, das r otas de ingre sso no orgõnismo, das do s es potenciais e internas 
da biodisponibilidade, da dose biologicamente efetiva e de efeitos na sAúde 
Matematicamente a exposição pode ser definida pela equação 1, como des c rito 
abaixo: 
" 
E f C(t)dt (eq. 1) 
, 1 
onde E exposição 
Clt) é a concentração que varia em função do tempo e dt é o incremente 
de tempo entre tI e t2. 
Esses dados podem ser usados para estimar a intensidade e a duração dê 
exposição e para monitorar sua relação com efeitos adversos à saúde humana ji 
conhecidos. 
As doses potenciais interna e biologicamente efetiva~ podem ser obtida! 
da equa ç âo 2 fazendo-se algumas suposicões. 
t 
D oI f(x)g(ab)p(~s,rd,me ,el)C(t}dt (eq. 2) 
['0n d", : n (., él <io~f) F.' 1l1 ll1él~ ~ i'l 0 11 ll1él0~ ,"l/P(,so r0rp0r r11 "lllll1 d"t l 'pni n ;'l~ ') ó "q :~ () 
ou tec ido alvo. 
F(x) ê o grau de contato. 
g(ab} ê uma variável dependente para o órgão ou sistema alvo e a 
biodisponibil i darle que pode afetar a extensão da absorcão (ab). 
p(ª~lre,me,el) ~ uma vªri~vel d~pendent~ da nature Zij da assimilaçao d~ 
um contaminante (as), de mecanismos de reparo ou dano celular (rd), eliminação 
(el) e metabolismo (me). 
Para o cálculo da dose potencial, g = 1, P = 1 e f( x) ê est i mada para 
cada rota de ingresso em unidades de volume, superficie ou massa por unidade 
de tempo. 
Para o cálculo da dose interna, p = 1 e a taxa de absorção definirá g. 
ES~a~ ~oR~g~n5 poderi o ser estimada~ a par ti r das med ida s dos contaminantes, 
metabóli tos ou derivados em cêl ulas, tecidos ou fluidos biológicos. Exemplos 
de indi cadores que podem ser usados para estimar uma dose interna seriam: 
compostos orgânicos na respiração, traços de metais pesados no sangue, 
compostos orgânicos ou metabólitos na urina. 
A dose biologicamente efetiva está associada com a fração do material 
num determinado sitio ativo e ê calculada estimando-se valores para p. Ela ê 
usada para calcular a quantidade de um contaminante ou metabólito que interage 
com macromoléculas celulares num determinado centro ativo e que resultará numa 
alteração de uma função fisiológica. 
Vários tipos de informação físico-quimica e biológica deverão ser 
utilizadas para se comparar doses provenientes de várias fontes ou meios. As 
situações previstas envolverão determinações das concentrações dos 
contaminantes metabólitos e/ou selecionados nos diferentes meios (solo, água, 
culturas, material biológico) e coleta de informações através da aplicação de 
questionários com perguntas a respeito do uso de pesticidas, cuidados durante 
sua manipulação e descarte de embalagens. 
Por outro lado, detectados os possiveis danos produzidos pelos níveis 
encontrados em contato com a população estudada, pode-8 ~ proceder o cálculo do 
risco de exposição. Entretanto, a expressão de efeitos adversos provocados por 
Um Ç'lqente PQde ser basti'lnte div~rsjfi cad q desde a morte até peqqenas mud;m çaR 
f i~i010qi~il.s 1up podem levar a por exemplo efei tos emo,:,iopõj ," f' quP pod p 
<::onfllndi r-se <::om outros fatores, principalm0nt-e quando a <::o nr: entraç<io da 
substância é relativamente baixa. Tais efei tos são sutis mas não menos 
irr.IYHL a nl e s . [l0.pendendo então do efeito observado, caso n·:::io ex isLam amplos 
estudos na literatura, poderão ser construídas curvas de resposta na tentativa 
de corr e laciona-lo com o uso do pesticida levando em consideraç§o os critérios 
de casualidade. 
Os organofosforados serão d~terminados no sangue dos grupos 
p0pul a ~t 0n Ai s obj e to do estudo. A avalia ç~o do nivel de exposição será feita 
atrél vés da d e: tcrmt nacão da atividade da enzima ac:e tilcolinesterase (TP.UNDEL, 
1988) e através da análise de seus produtos de bi.otransformação, utili zandc 
como metodologia a cromatografia em fase gasosa. 
A pxpos icão a di tiocarbamatos será moni tori'lrla nos grupos popular. i oni'lú:; 
p e la quanti ficacão por HPLC (cromatogra fia liquida de aI ta eficiência) da 
etileno t i ouréia em amostras de llrini'! (ABAY,~PL T; l o q:;>\ 
Iu.o = Sustentabi1.idade agríco1.a - Serão fe .i.tos levantamentos, a nivel de 
campo, em diferentes áreas agricolas, con+-.emplando um gri'ldiente matricial de 
tempo de exploração e d", intensidade das <'lti.vid<'ldes agrícolas. Portanto, o 
trabalho considerará como unidade amostraI cada campo agrícola de um Pivô 
Central(Quadrante), constando de levantamentos com periodicidade mensal 
durante o ciclo das culturas e nas pntresafras. 
Para o caso particular dos componentes bióticos do compartimento solo, 
serão feitas coletas de amostras de plantas e de solo na profundidade de O a 
10 em de profundidade. O material coletado será levado ao laboratório para o 
levantamento das informações de presença ou ausência de microrganismos e de 
microartrópodos. 
Adicionalmente, serão feitas anotações de associações entre espécies 
observadas individualmente d 11rante as atividades de levantamento. 
6. ESTRATÉGIA DE AÇÃO 
O Projeto Guaíra foi planejado ao nível de MBHPi, o que permitirá 
integrar as ações de pesquisa e de desenvolvimento rural com as investigações 
interdisciplinares de natureza agroecológica, tendo como referência os 
principios da agricultura sustentável (ORGANIZAÇÃO DAS NAÇÕES UNIDAS, 1992), 
da 1nterdj sc: J pl j na.riedades (Fr.onF,S e SIINl\, 1992), da qllé1.lidacle amhiental 
(srlUTm'lOOD, 1~78; ORGANIZACÃO DAS Nl\.ÇÕE:S UtnDl\S, 19 q 2) e o do enfoque 
sistêmico (FLORES e SILVA, 1992). 
7. RESULTADOS PRELIMINARES 
Os estudos iniciais permitiram a 
AmbientAl Semi-Detalhado do municipio de 
possibilitou delimitar cinco (51 
confecção de um mapa de Zoneamento 
Guaíra, Estêldo de São Paulo, o qual 
Sub-bacias e 49 
microbacias(Quarlr.o 3). Também foram identifiradi'l5, 
hidrográficas 
quaton:E> ( 1'1) \lll.i.rlad~s 
ambientais c om característj cas diferenciadas em relação a textura, potencial 
de fertiljdade natural do terreno, disponibilidade dE> água e drenagem interna 
no so]o(Q\I;)o:-!ro 4). Estas informações tr.Atadas e sistpmati.zacl."ls po~;~dhilitaram 
él 51"11"-::';;0 dr.> qllélt.rO (1) microhaci.as hjdrográficas para os estlldos pilotos de 
monitorar::i'io E> élvaliação di'! contamjnaç,3o da ftgui'I I" o:-!0 solo. Os pri.ncipais 
rps\\l tados obt idos em termos de ca rf.lcteri zação das Unidades Ambient:ais, são 
detalhados por MIRANDA, et aI., (19Cj4), além das [('](ldonarlas nos QlliHirn.S 3,4 
e 5. 
A análise das Unidades Ambient.ais (UA...b1 propost.as, tomando o Quadro 4 
como ref8r~ncia , conduz a resultados significativos e de fácil interpretacão, 
já que comprovou-se a locacão de todi'ls as árpas de agricultura irrigada por 
Pi v r, C<:'ntr<11, totêlli?"lndo ao redor de 10.000 her:tares.{8.235,74 h_a foram 
cu}.!.i:.rados n(l __ primeíro simestre de 1993, ver Quadros de 7a a 7d, em anexo), em 
arpnas quatro t.ipo de UA..., distintas. No Quadro 6, E'spe\ifica-,c;e as prinro;.pais 
caraC"t",rístL c i'l~; destas 4 Uamb em relação ao potencial e fragi.lid"lcle da 
exploracão agroppcu~rja irrigada. Nos Quadros em anexo apresenta-se em dntalhp 
a ]0~ali?açijo de cada equipamento de Pivô Central pôr Sub-bacia e mir:robacia 
hidrcgrãfica com suas respect.ivas área irrigadas, com base no Zoneamento 
Arnhi ,,:: ntal Spmi-Detéllhado (tlIRANDA, et aI., 1994). 
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Quadro 4. caracteristicas edafoambientais das unidades de mapeamento segundos dados pedologicos do IAC-Campinas (SP) . 
ÁREA DEFINITIVA % DA ÁRRA UNIDADES AMBIENTAIS CARACTERi STI CAS EDAFICAB 
IBGE COTA 460 TERRESTRE (Edafo Ambientais) --------------------------- ------ -----------------------------
(ha) DO HUNICIPIO No. Unidades de Mapeamento TEXTURA POTENCIAL DE DISFONIBILIDADB DRENAGEM INTERNA 
Dados Pedologicos do IAC FERTILIDADE DE AGUA 
18444 . 00 14.66 1 LRe + LEI ARGILOSA a XEDIA ARG. ALTO ALTA BOA 
76882.00 61.11 2 LRl+LEd1+LEd2+LRac ARGILOSA a MEDIA ARG. SAIXO ALTA BOA 
. 00 .00 3 INEXPRESSIVA 
919 . 00 .73 4 LEd3 MEDIA BAIXO MEDIA BOA 
404.00 .32 5 LUd2 MEDIA BAIXO ALTA BOA 
1877.00 1.49 6 LUd3 MEDIA BAIXO MEDIA BOA 
68.00 .05 7 LUe ARGILOSA a MEDIA ARG. ALTO ALTA MODERADA 
6564.00 5.22 8 LUeC1+LUeC2 ARGILOSA a MEDIA ARG. BAIXO ALTA MODERADA 
4002 . 00 3 . 18 9 LUC3+LUd1 ARGILOSA LEVE/MEDIA BAIXO MEDIA MODERADA 
133.00 . 11 10 pe ARGILOSA a XEDIA ARG . ALTO ALTA MODERADA 
707.00 .56 11 TRe/TRLd ARGILOSA a MEDIA ARa. ALTO ALTA BOA 
482.00 .38 12 PI MEDIA ARGILOSA BAIXO ilfEDIA/BAIXA IMPERFEITA 
.00 . 00 13 INEXPRESSIVA 
11702 . 00 9.30 14 GH+GPR INDISCRIMINADA MEDIO ALTA IMPERFEITA/IMPEDIDA 
746.00 .59 (Area urbana) 
Quadro 5. Informaçoes do diagnostico da ocupação rural 
do município de Guaira, Estado de São Paulo(1994). 
% da área 
C:.ASSE TIPO DE OCUPAÇAO área terrestre do 
(ha) Muin~c~p~o 
1 Cana de açucar 30773.00 25.03 
2 CUlturas anuais (Milho, soja, feijao, sorgo, .. . ) 22162.00 18.03 
3 Area em pousiO p/ cana e outras culturas 19174.00 15.60 
4 Pascos sujos 6602.00 5.37 
5 Pastos 19893.00 16 . :8 
6 V·zgetaçao arborea (Mata nativa, reflorestamento) 331.4.00 2 . 70 
7 Ve getação ribeirinha (Mata ciliar) 9760.00 7.94 
Area de Pivôs 9736.00 7.92 
:ona urbana 746 . 00 . 61 
La.goas 770.00 .63 
TOTAL 122930.00 100 . 00 
QUADI\O (; . I!.; sp '''' ,,: i ficd CÕCS das Unidades Amblent~\15 a retlpeitó d o potencial e 
fragilidade em relação a exploração da agricultura irrigada. 
Unidude 1 - IO'ornada p o r l.atossolo Roxo e l.atosso lo Eutróf i co, e la apresenta 
11m potE'll,:,i-'lJ dE' fE?rtil i d"lde alto pOTp.m r;om qrnndp f t."nq i Li dadp-
(" 1\ fl!Il Ç,';'l d o.<; procP:-;sQS dI"" e .ro s:i o Ji'lmini'lr .P: e m "1Il c 0 5. 
'J n.iri o~l d e 2 - C:oll s tituicla predominant ement~ p o r I,a \: 0:"< s010 Roxo Dl s trófi. c o, 
gpn':5 ênt fl pgt;~nc i i'll de f e rU Ji ctnde bR i. j;O CClm qrãnc!ê fH~gil t dêd0 
pm fun c,"io de proce ssos ci e eros;'io lamini"lr e em slllcos 
j ncipien tes . 
Uni.dad e fl - formaria por Latossolo Vermelho c om potpn c:iaJ rie f e rtil id:lde 
bai:-:o, ti'lmbé m apresentando grand", fragilida de em funç ã o d e 
rro~ess0s d 0 erosã o lamina r. inçip.i.Ant ps. 
Unidade 9 - Formada por Latossolo Vermelho Di s trófico com potencial dei 
fprtilidade béli xo porpm com qrand !" rrõqi.lidi'ld E' mo(k'rélda, c om 
processos de erosão lami.nar insignifi ca ntes. 
A simulação matemática através do modelo "Chemical Movement in Layered 
Soils" (CMLSl, da mobilidade e da persistência de 12 herbicidas em zona não 
saturada de dez perfis de solos do tipo Latossolo Roxo, com dados climãticos 
estimados para 1993 e 1994, mostrou quais os herbicidas que devem ser 
moni torados quanto ao seu poder de lixiviação, c uja prioridade detec tada em 
ordem de importancia foi iniciada pelo picloram, seguido da atrazina e a 
simozina; e quanto à persistência na superfície do solo o diuron e o 
prome tryn. 
Os resultados preliminares da avaliação agro-sóc io-economico e ambiental, 
atrav~s de pesquisas de campo, junto aos produtore s e trabalhadores rurélis, 
tem contribuido no diagnóstico da exposição e da magnitude, distribuição e 
características das populações e xpostas aos agroquímicos na regi~o ' de Guaíra. 
A popula.ção H lri'll do muni,.c i piQ eorresponde <lo 13,3 9; (4 . l1fl hal?) do tot aJ, 
in c ll1 i tr ps !~ é1 t e 1or.~as sociai s en volvi das dir ,= t a m~n t e no p r oce s so rl ~ r r odl1 r:::~() 
"l qr í c c ] i'l : a l produtore s rur .':tis i. rrigantps p m"mh ro d e s l.Jas f ;Jmí 1 .i o' s ; b ) 
trabal harlo res rura i s p e rmanentes; e cl trabalhadores tempe r a r ios. C~r~a d e 8 7 ~ 
d ·:: ~; r J "o:J; ! t .~~ "~~ rl.l r .'.~ i s j r. r i ga nt es r: n c cn"t am-se e n vo lv.Ld os no Pl<JC(':'; SO p r00ulj_vo 
e d~ s tes 4 6 j t rabalham di~etamente n~ ati v i ri a rl~ produtiva, inclusive 
apli c ação de agroquímicos, ocupando, em média 2,5 membros da famí l i a. 
A mão df' obra p e rmanente (t l':atod.s t as, auxiJ iares e administ.radores) 
assala riados (1 à 3 salários minimos por mês) compõe em média uma forca 
tY<'lbalho de 3,5 homens por un i dade de produção ir.rigada, que representa 1 
quarto do pessoal ocupado. Os trabalhadores temporários vendem o servi, 
braçal em algumas etapas do ciclo produtivo, podendo somar um contigente ( 
6 . 000 trabalhadores na fase de colheita. O número médio destes trabalhadorE 
em o~upacão , varia em funcão da cultura predominante durante o ano agrícola. 
Cerca de 60~ dos entrevistados desta categoria social, afirmaram conti 
emn d ajuda da mulher na lida das lavouras irrigadas e 22 ~ dos entrevistadc 
eram do sexo feminino. A 
grande demanda da força 
indust dal. 
presença de criancas pode ocorrer em periodo ( 
de trabalho, na época da colheita do tomat 
A remuneracão do trabalho volante pode ultrapassar dois salários mínimc 
por mês na época da colhei ta, embora no per} odo restante fique ao redor de l: 
salário mínimo por mês. 
No grupo de trabalhadores permanentes os meios mais frequentes d 
exposição foram através da aplicação de produtos por trator(81,17?') e P:iv 
Central (4l,l7 ~O) no preparo de caldas ((70,6·.~.) e no tratamento de semente 
(579,). A maioria (45,9n dos trabalhadores realizam 2 a 3 aplicacões po 
semana, uma aplicação por semana (20~), 4 a 5 aplicações por semana (9,4 Q ) 
1 aplicação por mês (3,5 ·1-). Os dados disponíveis indicam uma situaçã 
predisponente a quadros de intoxícações cronicas ou agudas, o que poderia se 
reforçado quando se considera que 60 ~ dos trabalhadores não respeitam prazo 
de carencia pa ra reentrada 
aplicação (61,17 ~ ). 
nas lavouras, embora adotem cuidados durante 
Os principais pesticidas indenti ficados como os de maior util i zaçã 
pRlos traba]h~dores fo r am os organofosforaric s 
piretroides (15,5 ~ ). A avaliação clínica 
exposição a agroquímicos em um grupo de 
(86,6 ~ ), dj~iocarbamAto s (64~) 
e laboratorial indicativa d, 
85 trabalhadores permanentes 
constatou que 91~ apresentaram 
quadros de dermatite, gastrite 
,constatou-se que a exposição 
características de exposição cronica COI 
química e hirpertensos. Por outro lad, 
a organofosforados através da dosagel 
acetilcolin e ste r~se sanguine a nao foi importante na o ~asião, appsar rl e sereI 
os mais utilizados. Estes resultados sugerem a realização de outras ~valiacõe 
e m periodns d~ a tivirladp ma is intrnsa. 
Como a de etilenotioureia (ETU) em urina rá ser um 
"bioindicador" de ção a ditiocarbamatos, foi validada a para 
análise de Etilenotioureia em urina. O método permite jdentificacão de 0,1 ppm 
de ETU com acima de 80~. Para avaliar a contaminacão por residuos 
em "ult-ur,"Is, V<'Illdoll-p:", IIffifl met'"üdn1oqtA P"HM fllddl~'" ri" "l-U.~notl()ur(d .. '1 IETU) 
em tomates. Para a anáLise pela utilizar::ão de das 
amostras e posterior derivacão da 'ETU a S-Butil ETU que é um composto 
bastante volAtil e ser analisado por cromatografia gasosa, utilizando-se 
detector de fotometria de chama e filtro para enxofre . 
Por outro este método de deteccão é extremamente seletivo e, 
portanto, confirmatório com relação à presenca de ETU. As condj ções 
rc r cr,vl t {;'1 r A f s .rcr,nn ot.imlz,vJ<'!s dtraV(:s dC' um r?0 sintetiza'lo e 
verificou-se que o limite de detecção do aparelho para S-Butil ETU é igual a 
10 ug. aceitáveis (acima de 70~) do mÉ'todo analítico soment~ foram 
obtidas a partir de 10 ug de Etilenotiouréia o que estabeleceu em 2 de 
matriz de tomate a necessária para se obter uma sensibilidade de 
0,05 ppm (valor de tolerância para esse produto). 
o método foi aplicado em tomates obtidos na unidade de produção "Fazenda 
Macaúba", em I~tosso]o Roxo Distr6fico (LRd), sob condições de por 
através de Pivô Central, onde se observou presença de 
etilenotiouréia. 
Um coletânea de trabalhos (300 , informatizadas), resultante 
da ação de diversas (federais, estaduais, s, icas e 
na a partir da década de 70 foram sistematizadas e 
informatizadas, sendo colocada a di da comunidade técnica-cientifica e 
dos rurais de Guaira-SP. Nesta coletânea constatou-se a existência 
de um número reduzido de publ sobre ambientais. 
Além destes resultados nares obtidos dur.ante o ano de 1993, 
dentre outros, foram formalizados convênios de coopera técnica entre 
EMBRAPA-SEDE e CNPMA/EMBRAPA com a Prefeitura de Guaíra, Estado de 
São Paulo, os quais tiveram a apr.ovação unânime da Câmara de Vereadores do 
municipio, r~sultando na Lei Ordinária 
1993. 
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Quadro 7a . !Relação das principais características edafoambientais por Unidade Amb':'ental (UA) , 
'sub-bacia hidrográfica, microbacia e por unidade de produção, 
segundo Zoneamento Ambiental Semi-detalhado. 
--- - ------ ---- ------- ----- ----- ----- ----- ------ ------ .... _--- ------ ------ -------
Cod':' go 
do 
Produ tor 
Sub-·bacia 
UA :Sub Area 
( n) (n) (ha) 
Microbacias H: Códigos (000) de locação de equipamentos No. Area 
100 1 2 
10 0 2 8 
1003 2 
1004 2 
1005 2 
1006 9 
1007 2 
1008 2 
l009 2 
1010 2 
1011 2 
1012 1 
1013 2 
1014 2 
1015 2 
1016 2 
l017 2 
::'018 8 
1 019 2 
1020 2 
1 021 2 
::' 022 2 
L023 2 
: 0 24 2 
.:. 025 1 
-'. 0 2 6 2 
1 027 8 
10 28 2 
1 029 2 
:1.030 1 
:. 031 2 
MbH Area 
(n) (n) 
2 55293 19 
1 27844 12 
3 22118 6 
3 22118 4 
1 27844 2 
1 27844 10 
1 27844 15 
2 55293 19 
4 12378 4 
4 12378 4 
2 55293 7 
2 55293 2 
3 22118 4 
2 55293 7 
1 27844 4 
2 55293 19 
2 55293 l4 
1 27844 13 
1 27844 7 
2 55293 7 
5 5297 1 
2 55293 16 
5 5297 1 
1 27844 3 
3 5297 1 
5 5297 1 
1 27844 12 
3 22118 6 
3 22118 6 
3 22118 8 
2 55293 15 
4236 
2197 
3364 
1352 
2411 
2650 
2411 
4236 
3368 
3368 
5173 
3826 
1352 
5173 
2524 
4236 
5980 
1807 
1545 
5173 
5297 
2061 
5297 
2386 
5297 
5297 
2197 
3364 
3364 
5968 
3781 
TEXT POF 
(n) (n) 
4 
4 
4 
4 
4 
2 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
1 
DTA 
(n) 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
DRI Piv 1 Piv 2 Piv 3 Piv 4 Piv 5 Piv 6 total total 
(n) (n) (n) (n) ( r. ) (n) (n) Pivo Cultivada 
4 
3 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
8 
71 
82 
39 
132 
137 
172 
6 
139 
118 
111 
116 
38 
104 
93 
9 
18 
72 
45 
102 
12 
156 
13 
97 
24 
3 
73 
80 
87 
86 
155 
o 
O 
83 
O 
O 
O 
148 
7 
O 
123 
O 
O 
37 
O 
O 
158 
17 
O 
43 
103 
O 
O 
O 
96 
O 
O 
O 
79 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
157 
O 
122 
O 
O 
36 
O 
O 
10 
16 
O 
44 
O 
O 
O 
O 
171 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
c 
o 
o 
O 
o 
O 
\) 
O 
O 
119 
c 
o 
o 
o 
O 
o 
c 
O 
47 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
o 
o 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
120 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
121 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
2 
3 
1 
6 
1 
1 
3 
2 
1 
3 
3 
1 
4 
2 
1 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
54,45 
116 , 16 
217,80 
67,65 
101,00 
30,25 
48,40 
113,70 
0,00 
17,66 
36,00 
21,78 
234,74 
41,14 
43,56 
113,74 
193,60 
31,46 
127,60 
77,44 
62,92 
101,64 
101,64 
268,62 
95,00 
39,93 
36,30 
48,40 
79,86 
116,16 
48,40 
Quadro 7b. 
Codigo 
do 
Produtor 
1032 
1033 
1034 
1035 
1036 
1037 
1038 
1039 
1040 
1041 
1042 
1 043 
1044 
1045 
1046 
1047 
1048 
1049 
1050 
1051 
:"052 
':' 053 
1054 
:055 
::'056 
1057 
1058 
1 059 
1 060 
1061 
Relação das principais características edafoambientais por Unidade .~l~ntal(GA), 
sub-bacia hidrográfica, microbacia e por unidade de produção, 
segundo Zoneamento Ambiental Semi-detalhado. 
------- ---- ------- ----- ----- ----- ----- ------ ------ ------
Sub-bacia 
UA Sub Area 
(n) (n) (ha) 
Microbacias H: Códigos (OOO) de locação de equipamentos No. 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
9 
2 
8 
8 
2 
9 
9 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
9 
2 
, 
.J.. 
2 
2 
2 
2 
8 
2 
MbH 
(n) 
3 22118 8 
4 12378 3 
1 27844 15 
3 22118 7 
4 12378 4 
3 22118 5 
1 27844 10 
1 27844 4 
1 27844 13 
2 55293 13 
1 27844 4 
1 27844 11 
1 27844 11 
1 27844 4 
3 22118 5 
2 55293 7 
2 55293 2 
2 55293 4 
2 55293 7 
2 55293 2 
2 55293 15 
1 27844 11 
1 27844 2 
2 55293 2 
2 55293 9 
3 22118 2 
1 27844 9 
5 5297 1 
2 55293 13 
2 55293 14 
Area 
(n) 
5968 
2763 
2411 
5863 
3368 
1638 
2650 
2569 
1807 
7080 
2529 
3003 
3003 
2529 
1638 
5173 
3826 
1104 
5173 
3826 
3781 
3003 
2411 
3826 
2291 
733 
1648 
5297 
7081 
5980 
TEXT POF 
(n) (n) 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
2 
4 
4 
4 
4 
2 
2 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
2 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
DTA 
(n) 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
DRI 
(n) 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
3 
3 
4 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
Piv 1 Piv 2 Piv 3 
(n) (n) (n) 
91 
127 
29 
89 
167 
81 
136 
90 
50 
66 
76 
101 
99 
92 
85 
109 
115 
5 
105 
63 
28 
100 
134 
117 
61 
35 
34 
14 
52 
20 
143 
128 
30 
88 
140 
O 
O 
O 
O 
65 
77 
O 
O 
O 
84 
O 
O 
O 
O 
O 
151 
O 
135 
O 
62 
O 
O 
O 
51 
21 
O 
O 
31 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
64 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
23 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
Piv -1 Piv 5 
(n) (n} 
o 
c 
(j 
o 
o 
c 
() 
'.;; 
3.63 
c 
o 
I] 
I~, 
~ 
li 
.J 
V) 
o: 
v; 
J 
~ 
:1 
,11 
'1 
0. 
{fi 
GJ 
Q 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
164 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
!) 
() 
O 
I) 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
() 
O 
" 
Piv 6 total 
(n) pivo 
o 
° 
° 
° O 
O 
O 
O 
O 
° 
° 
° O 
O 
° O 
O 
O 
° 
° O 
° O 
° 
° 
° O 
° 
° 
° (\ 
2 
2 
3 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
5 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
1 
3 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
2 
Area 
total 
Cultivada 
41,14 
208,09 
126,85 
82,28 
48,40 
87,00 
29,04 
38,72 
50,82 
191,18 
33,88 
24,20 
53,40 
38,72 
121,00 
31,46 
16,33 
38,72 
121,00 
121,00 
237,16 
53,00 
91,96 
15,73 
93,17 
48,40 
60,50 
126,00 
87,12 
115,43 
40 411 
7C. Relação das s características edafoambientais por Unidade Ambiental(UA), 
sub-bacia , microbacia e por unidade de 
Zoneamento Ambiental Semi detalhado. 
Sub-bacia Microbacias 
do ;lA Sub Area MbH Area 
proàucor in> (n) (ha) (n) (n) 
1063 2 
1064 2 
1065 1 
:;.066 2 
1067 8 
1068 .2 
1069 .2 
1070 2 
1071 9 
1072 2 
1073 8 
1074 2 
1075 2 
076 9 
1077 8 
l078 .2 
~079 2 
::"J80 1 
1081 2 
1082 2 
1083 1 
l084 .2 
1085 9 
:::;86 .2 
:087 1 
1088 2 
::'089 2 
1J90 2 
1091 1 
:092 2 
:093 1 
1 27844 1 
4 12378 4 
2 55293 7 
4 12378 4 
1 27844 12 
.2 55293 15 
5 5297 1 
2 55293 8 
1 27844 10 
1 27844 9 
2 55293 13 
1 27844 3 
3 22118 6 
.2 55293 11 
1 27844 13 
1 27844 9 
4 12378 1 
.2 55293 5 
4 12378 4 
1 27844 2 
2 55293 6 
2 55293 19 
1 27844 12 
1 27844 7 
2 55293 5 
2 55293 15 
5 5297 1 
5 5297 1 
2 55293 7 
1 27844 3 
2 55293 3 
2627 
3368 
3826 
3368 
2197 
3781 
5297 
2300 
2650 
1648 
7080 
2386 
3364 
1504 
1807 
1648 
1968 
2590 
3368 
2411 
3234 
4236 
2197 
1545 
2590 
3781 
5297 
5297 
5173 
2386 
2378 
TEXT 
(n) 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
2 
4 
4 
4 
4 
2 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
POF 
(n) 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
3 
1 
3 
DTA 
In) 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
DRI 
(n) 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
3 
4 
3 
4 
4 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
Piv 1 
(n) 
1·-1:2 
131 
108 
130 
74 
27 
15 
69 
98 
33 
56 
94 
78 
57 
70 
32 
124 
175 
129 
133 
173 
4 
75 
49 
113 
154 
26 
11 
110 
96 
114 
(OOO) de locação de 
Piv 2 Piv 3 Piv ~ Piv 5 
(n) (n) In) (n) 
169 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
146 
O 
95 
O 
58 
6B 
O 
125 
O 
138 
O 
166 
O 
O 
145 
O 
153 
25 
O 
O 
O 
O 
o 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
59 
67 
O 
126 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
o 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
° O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
o 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
Piv €i 
(n) 
o 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
° O 
O 
O 
O 
O 
NO. 
::otal 
Pivo 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
1 
1 
2 
3 
3 
1 
3 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
Area 
total 
Cultivada 
96,80 
53,24 
73,10 
26,62 
48 / 40 
60 / 50 
84,78 
47,79 
72,60 
51,78 
34,50 
31 / 46 
67,76 
150,04 
202,50 
48 / 40 
318,46 
15,73 
67 / 76 
120,99 
0,00 
50,82 
62,92 
96,80 
121,00 
13 7,94 
50,82 
31,46 
31,46 
77,44 
38,72 
Quadro 7d. Relação das principais características edafoambientais por Unidade Amb:ental(UA). 
sub-bacia hidrográfica, microbacia e por unidade de produção, 
~egundo Zoneamento Ambiental Semi-detalhado. 
---------- --- .~-- ------- ---- ------- ----- ----- ----- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------- ------ --------_. 
Coàigo Sub--bacia Microbacias H: Códigos (000) de locação de equipamentos No. Area 
do UA 53ub Area t1bH Area TEXT POF DTA DRI Piv 1 Piv 2 Piv 3 Piv 4 Piv 5 Piv 6 total total 
Produtcr (n) ~ n) (ha) (n) Cn) ( n) ( n) (n) (n) (n) (n) ( n) ( r:) (n) (n) Pivo Cultivada 
---------- ------- ------- ------ ------ ------ ------ ------ ------- ------ ---------. 
~094 1 2 55293 4 1104 4 3 3 4 178 :) O C O O 1 21,78 
:095 8 2 55293 13 7080 4 1 3 3 55 54 53 C O O 3 136,73 
1096 2 1 27844 7 1545 4 1 3 4 42 40 41 4!? O 
° 
4 206,00 
1097 8 2 55293 13 7080 4 1 3 3 162 O O C O 
° 
2 41,14 
1098 1 2 55293 6 3234 4 3 3 4 107 106 O O O 
° 
2 157,30 
1099 2 2 55293 10 1114 4 1 3 4 60 O O G O O 1 0,00 
1100 2 2 55293 14 5980 4 1 3 4 19 22 
° 
~ O 
° 
2 133,10 
---------- -------
----_ ... - ------ ------ ------ ------ ------ ------- ------ --------_. 
100 TOTAL 167 8235,74 
---------- --- --- ------- ---- ------ .. ----- ----- ----- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------- ------ --- ... -----
Fonte: Projeto ~1.0.94.222 - "Projeto Guaira". (Informações relativas ao primeiro simestre - ano de 1993). 
LEGElNDA: 
TEXT = Textura do solo: 
(4)= argilosa a media argilosa; 
(3) = media 
(2)= argilosa leve a media argilosa 
(1)= media a argilosa 
POF Potencialidade de fertilidade: 
(3) = alta 
(2) = media 
(1) = baixa 
DRI Drenagem interna: 
(4) = boa 
(3) = moderada 
(2) = imperfeita 
(1)= imperfeita/impedida 
DTA Disponibilidade de agua: 
(3) = alta 
(2)= media 
(1)= media/baixa 
Unidades ambientais onde encontram-se localizados os pivos centrais (1), (1), (8) e (9): 
(1) Latossolo Roxo, eutrofico + Latossolo Vermelho Escuro, eutrofico; 
(2) Latossolo Roxo, distrofico + Latossolo Vermelho Escuro, distrofico + Latossolo Roxo, acrico; 
(8) Latossolo Variação Una, acrico (text.: argilosa ou muito argilosa); 
(9) Lat. 'lariação Una, acrico (text.: argilosa leve a media) + Lat. Varo Una, distrofico ou acrico). 
